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(§) Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitte 

oder Verarbeitungsstromen 
(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 

derung von mikrobiellem Wachstum in waftrigen Stro- 

men durch Zufuhr einer C 2 -C 12 -Percarbonsaure oder ei- 

nes Gemischs aus derartigen Sauren zum waftrigen 

Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 

Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 

schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 

timikrobiellen Niveaus des waBrigen Stroms basiert. Das 

erfindungsgemafie Verfahren ist im allgemeinen auf waft 

rige Strome anwendbar, die bei beliebigen Anwendungen 

eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 

zum Transport von Lebensmittelprodukten, z. B. Fruchten 

oder Gemusen, in die Verarbeilungsumgebung und durch 

die verschiedenon Verarbeitungsschritte. 
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Bcschrcibung 
Gcbici der Frfindung 

s Die Frlindung hetrilTt die Bckampfung von mikrobiellcm Wachslum in wa'Brigen "Sironicn. Insncsondcre helriftt die 
Frfindung die Bckampfung von mikrobiellcm Wachslum in /.urn Transport, odcr /ur Verarbcilung von Ixbcnsinillclpro- 
duklcn in Verarbcitungsiniigebungen, wic /. B. Fruchl.cn. Gcmuscn und andcrcn Tjcbcnsiuii.lclproduktcn, bcispiclswcisc 
Pily.cn. GcHugel, Tomaien und dergleichen, verwendcten waBrigcn Strdmcn. 

,0 Ilinicrgrund der Frfindung 

Das Aufkommen tier T^cbensmiliel verarbcilung hal schon vor langcr Zcil sowohl die Verfugbarkcil von Ixbensmillcln 
als audi die kundenseitige Frwarlung eincr groBcn Vielfall von hochwertigen T^bcnsTiiillelprcxlukten revolulionicrt. Bci 
der Ixbcnsmiiiel verarbcilung bedienie man sich anfangs Mclhodcn wic Findoscn unci spalcr Kuhlcn, Finfricrcn, Gcfricr- 

is irocknen sowic Vakuumvcrpacken. Die Anwcndung von vcrschicdencn Konscrvicrungssyslcmcn auf Beslandtcil- und 
Vcrarbcitungsbasis fuhrle y.u ciner brcileren Verfugbarkcil von hochwcriigen Lebensniilleln. 

Die Preisgcsiallung unci die Verfugbarkcil von Lcbcnsmillcln unlerlicgl wiedcrum nonvialcrwcise vcrschicdencn Be- 
schrankungen einschlicBlieh Umweitgcfahren sowic naiuriichcn Wiiicrungs/yklcn, Auswahi- und Verarbciiungsgc- 
sichispunklen und gcsamlwirischafllichen und Vcniiarkiungsbeschrankungen. Wcgen Vlcr groBcn Ixbcn'siinUclmcngc, 

2i) die jahrlich ausgewahh und verarbeilel wird, sowie der relaliven Unkonlrollierbarkcil von Faklorcn wic Umwclt und 
Mark! sirebl man danach, die Auswalil und Verarbcilung von Lcbcnsmillcln okonomischcr zu gcslahen. Fine Moglich- 
keil /.ur Verarbcilung einer groBcn Menge von TxbensmiUcIn, bcispiclswcisc Fruchlen und Gcmuscn, bcslehl darin, daB 
man diesc vcrschicdencn Lebensniiilel nach der Auswahi mil TTilfe cines wiiBrigen Mediums Iransporticrl und sic so 
(lurch vcrschiedcnc Verarbcilungsschriue und Umgcbungcn fuhrt. 

2S Bcispiclswcisc konnen bei besiimmlen Anwendungen frischc Fruchie und Gcmusc iiiittels Ixbensmiticlhandhabungs- 
einrichlungcn. die in der Verarbeiiungsanlagc eingesel/.l werden, durch Wasscrsiromc gefuhrl werden. Nach der Frnle 
werden. Fruchie und Gcmusc einem Schweinnisystem /.ugciuhrt, wobci das Wasscr als Transport- und als Rcinigungs- 
medium dient. Wasscr kann auch /.uni Tragcn odcr Transport iercn der Fruchie und Gcmusc von einer Abladeslclle y.u ei- 
ncin lindlager-. Verpackungs- odcr Verarbeilungsort vcrwcndei werden. Wasscr kann beim Transport ein I^cbensmiucl- 

Mi Stuck von einem Anfangsori durch cine Reihe von ein wenig gclrcnnicn Slufen /.u eincr Fndstalion tragen, an der das 
Produkl aus <lcni Wasscr genommen und vcrpacki wird. Das Wasscr kann in jedcr Slufe cine variicrende organischc Be- 
iadung in Form einer behebigen Zahl von Ablagcrungen und loslichen Malcrialien aufweiscn. Dieses Wasscr wird im all- 
gemeinen recycell. 

Wasscr kann auch bei einigen Verarbciiuiigsslufen /.ur weiteren Rciuigung, aim Kuhlcn, Frwarmen, Koclien odcr /ur 

*s anderweiligen Modid/ierung des I.cbensmiilels auf irgendcinc Art und Wcisc vor dem Verpaeken eingesel/.l werden. 
Das wie oben delinicrie Pro/.eBwasser wird manchmal nur einmal vcrwcndei unci dann verworfen. Ofimals wird jedoch 
ein groBer Toil dieses ProzeBwassers wiederverwendel und unlerlicgl dahcr organischer und mikrobicllcr Kontamina- 
liom Bei einigen Slufen wird das Pro/eBwasscr auch /urn Transport der Lcbensniitlel vcrwcndei. Bci andcren Slufen 
kann es sich bci dem Pro/.cSwasser uni einen scparatcn Sirom handeln, der geirenni voni Transporlwasser rccyccil wird. 

40 In jedem Fall wird das Pro/cBwasscr mil organischen Sloflcn aus den Ix'bensniiiieln vcrunreinigl, die im Wasscr Nahr- 
siolTc fur mikrobiclles Wachslum iiefem. Als Beispiete iur vcrschiedenc Arlcn von Pro/cBwasscr seien Gcmuscwasch- 
nussigkciien. Ciemusekuhlbuder, Cicnugcikuhinussigkeilen und Fleischwaschllussigkcilcn gcnanni. 

Angesiehis der Bcschaffenheil der T A^bensmiitel sowic <ler Gegenwarl von Ablagcrungen und loslichen Malcrialien 
konnen das Wasscr, die Schwemmanlagc und andere Transport- odcr Vcrarbeiiungseinrichiungen dem Wachslum uncr- 

-js wunscluer MikKH>rganismcn ausgescl/.i scin. Diesc Mikroorganismen sind im allgemcinen bci den Lebenstiiillcln, dem 
Wasscr und der Schwemmanlagc unerwunschi und konnen auf alien- mil Wasscr in Beruhrung slehendcn Pliichen /uni 
AulFau von Schleim odcr Biolilm fuhrcn, welcher durch hiiuliges Rcinigen enlfcrnl werden muB. Da das Transporlwas- 
ser, das Pro/etUvasscr und die Finrichiungen mil Lebcnsmilielprociuklcn in Beruhrung siehcn, wirfi die Bekiimpfung von 
uncrwunschien Mikroorgamsmen auLkrrclcm hestimmlc Problcmc auf, die von eincr Mikroorganismen enihallendcn, mil 

so Febensiniiicin in Beruhrung slehendcn limgebung verursachi werden. 

In der voriiergehenden Diskussion wurdc angenomnien, daB das Transport- cxler Pro/.eBwasser vor dem Verpaeken mil 
tlen I .ehensininein in Bcriihning gekommen ist. Fs gibt aber auch wiiBrige Stromc, die /ur Verarbcimng von bestimmlcn 
Fcbcnsmiiicliyixrn nach dem Verpaeken vcrwcndei werden. Finige Txbcnsmiliel werden ofimals er warm I, gekuhh odcr 
andcrweiiig verarbeilel, nachdem sic in Verpackungen aus Mclall, Glas odcr Kunsisiollhchallcr, beispielsweise l*la- 

SS schcnhicr-Pasicurisierapparalc, Dosenkochapparale odcr Doscnkuhler, eingebracht worden sind. In alien Fallen trill cine 
Verunreinigung <ier waLirigen Siromc <turch Lebensniiilel auf, die aul das Auslreien aus defekien Packungen odcr Ver- 
scluiiten auf der AuBcnsehc der Packung wahrend des Verpackungsvorgangs /u rue k/u fuhrcn isi. Diesc Pro/cBsiromc 
vcrpackicr Lebensniiilel sind dahcr ahnlich wic das vor der Verpackung eingcscl/.ic lVo/eB- und Transport wasscr cben- 
lalls unerwunschlcm mikrobicllem Wachslum und hohen Kon/.enlraiicjnen organischer SlotVe ausgeseiy.l. 

U) F.in antimikrohiclles Miliel cxler cine aniiinikrohielle Verhindung, das h/.w. die in einem derartigen Sysicni cingesei/l 
wird. bcsil/.i im Idcallall neben seiner aniiiiiikrobicilen Wirksamkeii noch einige andere wichlige F:igcnschallcn. Die 
Verhindung b/.w. das Miliel sollle auf das Lebensniiilel keine anlimikrobielle Resiwirkung ausuben. Rcslwirkung impli- 
/.iert die (iegcnwarl cines Films aus anlimikrobicllcm Malerial, das cine fortgescl/tc anlimikrobielle Wirkung ausiibl, die 
moglichcrweise ein wei lores Spiilen des Lebensmillclprcxiukls erforderlich machl. Das anlimikrobielle Miliel solltc yor- 

6> /.ugsweise auch geruchsfrei scin, damil keine uncrwunschien Geruche auf die Ixbensmiiiel uberiragcn werden. Bei di- 
rekier licriihrung mil dem Ixbensmiiiel sollle das anlimikrobielle Miliel auch aus Lebensmitlcladdiliv/.usammenscl/.un- 
gen /.usanimeng"esei/.l scin. die wedcr bei Komaminalion auf das Lebensniiilel noch bei unbcabsiehiiglem Vcrsehlucken 
auf Menschen wirken. Dariiber hinaus sollle das anlimikrobielle Miliel vor/ugsweise aus.nalurlich vorkommenden odcr 
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harmloscn Beslandteilcn zusammcngcsctzi scin, die mil dcr Umgcbung chemisch kompaiibcl sind und kcincn Grund zur 
Hcsorunis hinsichilich loxischcr Ruckslande int Wasser darslcllcn. 

Pruhcr wurden Transport- und ProzcBwasscrgcratc im allgcmcincn mil Natriumhyrxx:hloril und Chlordioxid hchan- 
dch. Dicsc Subsianz.cn verhindcrn im.aUgeineincn das unerwunschte Wachslum von Mikroorganismcn. Man muB jedoch 
groBe Mcngen dicser aufChlor basicrenden anlimikrobiellcn Millcl cinsclzen. da sic im allgcmcincn von der hohen or- 5 
ganischen IJcladung sowohl in den Pruchien cxlcr Gcmiiscn als auch im Schmutz schncll vcrbrauchi werden. Beini Vcr- 
brauch zerseizcn sich Vcrbindungen wie Chlordioxid fcrner unier Bildung von Ncbenprodukicn. wie /. B. Chloriten und 
Chloraicn. wohingegen Tlyrx^iToril Trichlormclhanc produzicrt, die schon in sehr geringen Konzcniralioncn loxisch 
sein konnen. SchlieBlich i'si Chlordioxid cin loxisches Gas mil cincr zulassigcn Luflkonzcniration von 0.1 ppm. Da 
C;iO->-lixposiiion ol*i zu Kopfschmcrzcn, Unelkeit und Aicmprohlcmcn fiihn, sind beim liinsatz von CI0 2 icurc und koni- io 
plizicrlc Sichcrhcitsvorrichtungcn und : gerate crfordcrlich. 

Fur vcrschicdcnc anlimikrobicllc Anwcndungcn wurden auch schon lodophore als anlimikrobicllc Millcl eingcsctzl. 
Todophorverhindungcn neigen jedoch ^ zur./^rsclzung oder konnen hei Verwendung in cinem waBrigcn Medium durch 
Verdampfung vcrlorcnuchen. Soiuil isl fur cine langfrisligc Wirkung cine hohc Iodophorkonzcnl ration crfordcrlich. 

Im allgcmcincn wird im Sland dcr Technik von der Verwendung von Percarbonsauren als anlimikrobicllc Millcl in 15 
waBrigcn Slromcn abgeraicn, da man hinsichilich dcr Slabililal der Vcrbindungen in Gegenwari holier Konzcniralioncn 
orsanischer Siollc Bedcnkcn haiie. 

Wolgcdcsscn besiehi in der Icbcnsmiiiclvcrarbcitcnden Industrie Bcdarl" an cinem Millcl zum Transport und zur Vcr- 
arbcitung von Tx:bcnsmiileln, das auch die Schmutz- und die jnikrobicHe Bcladungim waBrigcn Strom sicucrt, ohncdaB 
man dabei hohc Konzcniralioncn. von anlimikrobiellcn Miiicln,.wie z. B. chloricrlcn Vcrbindungen und andcren haloge- 20 
niericn Beslandteilcn. cinsclzen muB. 

Kur/c Darslcllung dcr lirhndung 

Gegcnstand der lirhndung isi cin Vcrlahrcn zur Verhinderung yon mikrobiellem Wachslum in waBrigcn Slromcn, bci 25 
dem man dem waBrigcn Sirom einc Pcrcarbonsaure oder cin Gcmisch aus derartigen Saurcn zufuhrl. Bci der Zufuhr von 
Percarbonsauren komml cin auioniaiisicrles Dosicr- und Sicucrsyslcm zum liinsalz. 

Bci <iem Vcrlahrcn werden zur Sieuerung dcr Konzen I ration der Pcrcarbonsaure in cinem Produkl- oder Vcrpackungs- 
schwcmmsvsicm cine Oxidalions-Redukdons-Poleniial-Sondc (ORP-Sonde) und cin ORP-Slcucrgcral. das mil cincr 
Pcrcarbonsaure-Dosierpumpc und Xeiigliedern gckoppell isl, verwcndcl. Bci dem Vcrlahrcn sicuerl man nach cincr An- 
faniiszuruhrdie Percarbonsiiurc in cinem Sehwemmsyslem mil cinem GRP-Sicucngcral mil cincr niedrigen und einer ho- 
hcnAlannkoniaki-Hinsiellung. Die liriindung beruhi aufeinem Xusanimcnhang zwischen cinem "anlimikrobiell wirksa- 
men" Niveau an resliieher Percarbonsiiurc in cinem Sehwemmsyslem und dem ORP dieses Systems. 

Gegcnstand dcr liriindung isl deiugcmaB ein auioniaiisicrles Vcrfahrcn zur Bekampfung von mikrobiellem Wachslum 
in cinem zum Transport oder zur Vcrarbeiiung von Lebcnsniiilclproduklcn und vcrpackien Lcbensmillcln vcrwendclcn 35 
waBrigcn Strom, bci dem man den waBrigcn Strom mil cincr aniimikrobiell wirksamcn Menge einer Pcrcarbonsaure be- 
handeiic wobei diese Mcnge iicstcucrl wird, indem man den waBrigcn Strom hei cinem Oxidalions-Reduklions-Polenlial 
(ORP) zwischen eiwa 280 und eiwa 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Rclcrcnzclckirodc oder vorzugsweise zwischen 
eiwa 310 und 440 mV hall. 

Gcgensiand der liriindung isl genauer gesagt cin aulomatisierics Vcrlahrcn zur Bekamplung von mikrobiellem Wachs- 40 
mm in cinem zum Transport oder zur Verarbcitung von Jxbensmiltelprodukicn und vcrpackien Ixbcnsmiilcin verwen- 
dcl en waBrigcn Strom, bci dem man: 

dem waBrigcn Strom zunachsi cine Pcrcarbonsaure zuseizt, bis ein Oxidaiions-Rcdukiions-Polential (ORP) von mindc- 
siens 280 mV bczuglich cincr Ag/AgCl-Refcrenzeleklrode erreichl isu und 

dem waBrigcn Sirom koniinuierhch Pcrcarbonsaure zusclzl, wobci der Xusaiz durch ein ORP-Slcucrgcral gcslcucrl wird, 45 
das aufciwa 280 bis 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Rercrenzelekirode cingeslellt ist. 

DaserlindungsgeniaBe Vcrfahrcn isl uncrwartcterweisc bci dcr Verhinderung des Wachstums von unerwunschten Mi- 
kroorganismenln Ixhensmiiteiiranspori- und -verarbciiungsgeraicn wirksam. Der Peressigsaurc-Verbrauch isl ange- 
sichis"dcr op'anischen Beladunt: von 1-ruchicn <xlcr Ciemuscn als auch mikrobiellem Schmutz im Wasser unerwanet ge- 
ring. 

Das crfindungSi»enuiBc Vcrlahrcn sielli ein aniinukrobielles Millcl bereii, dus sich zur Verwendung in Wasser liir den 
Tninspon *vler die" Vcntrhcilung von I x:hensmitle1produktcn cigncl. cine hohc aniimikrohicHc Wirksaiukcil aufwcisl, bci 
Hinnahmc fur den Menschen unbedenklich und auBcrdem umwellvenraglich isl. 

Wichiiuc Gesichispunkie fur das Versiandnis der Bedeutung von anlimikrobiellcn Miueln und Zusammenselzungcn 
sind die Oiirercnzierunu zwischen mikrobizidcr und mikrobisiaiischer Wirkung, die die Wirksamkcil bcschrcibcnden 55 
Deliniiionen und die olnzicllen Labor vorsehri Hen zur Bestimmung dicser Wirksamkcil. Anlimikrobicllc Xusammensel- 
zunuen konnen zwei Anen von mikrohiellcn '/cllschaden hcrvorrufen. Bci dercrsien handctt es sich urn einc wahrlich 1c- 
laleT irreversible Wirkunu, die zu einer volligcn Terslorung oier 1 'unkiionsunlahigkcit mikrobiellcr Xxllen fuhn. Die 
zweile An von /cllschaden isl insolern revcrs~ibcl. als der Organisnius sich nach Mmfernung <les Millels wiedcr vermeh- 
rcn kann. Hie ersigcnannic Art wird als hakicriozid und die Iclzigenannie Art ;ils baklerioslaiisch be/eichnel. Oesinfck- 
lionsmiuel sind dclinilionsgcmaB Miuel mil aniibaklerieller o<icr bakieriozider Wirkung. Im Gcgensaiz dazu wird ein 
Konservierungsmiuel im allgemcinen als Inhibitor <xler bakleriosialische '/usaitmiensclzung beschrieben. 



K u rze Bcsc lire i b u ng dcr Zc i c h n u nge n 

1 zcigi cine graphischc Darslcllung dcr lirgebnisse des Ausluhrungsbcispicls 3, 
Ki>». 2 und 3 sind graphische Darslellungen dcr Hrgebnisse <les Ausfuhrungsbeispicls 4, 

Ki«.4 zcigi einc schcmalische Darslcllung eines in Vcrbindung mil Ausluhrungsbcispiel 5 vcrwendclcn Schwemmsy- 
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stems. 

Fig. 5 /.cigl cine graphischc Darsiellung hcstimmlcr Hrgcbnissc des Ausfiihrungsbcispicls 5, 
Fig. 6 /.cigi cine schciuaiischc Darslellung des aulomalisicrlcn Dosicr- und Slcuersysiems, 
Fig. 7 /.cigl cin Schallhild der Koniponenl.cn des Slcucrpulls gcmaB Fig. 6. 

5 

Nahcre Bcschreibung der Krfindung 

Im folgcnden wird das autoniatisiertc Dosicrvcrfahrcn, durch das cine anlinukrobiell wirksanic Kon/cntralion eincr 
Pcrcarbonsaurczusammenscl/.ung /ur Vcrhinderung von inikrobicllcni Wachstum in walSrigcn Slronicn zugctuhrt wird, 
io nahcr beschricben. 

Carbonskurc 

Ncben anderen Bcslandlcilcn cnlhall die Pcrcarbonsaurey.usanimcnselyung cine Carbon saurc. Carbon saurcn haben 

15 allgcnicin die Formel R-COOII, worin R fiir bclicbigc vcrschicdcne Gruppen siehcn kann, u. a. aliphatische Gruppen, 
alicyclischc Gruppen, aromalische Gruppen, hclerocyclische Gruppen, die alle gcsalligl oder ungcsalligl sowic gegebe- 
ncnlails subsliluiert scin konnen. lis gibt auch Carbon saurcn mil eincr, /.wci, drci oder mchr Carboxylgruppen. 

Carbonsaurcn niachen waGrigc Zusammenscuungen, in denen sic cnthali.cn sind, im allgcmeincn sauer: da das Was- 
scrslolTatom der Caboxylgruppc aktiv isl und als Kalion auftrclcn kann. Der in der in Rede sichcnderi Zusainmcnselxung 

20 vorliegcndc Carbonsaure-Bcslandtcil fungicrt infolge der Gegenwarl des aktiven Wasscrsloffatoms bci Kornbinalion mil 
wafirigem WasserstotTperoxid im allgcmeincn als antimikrobicllcs Mil tel. AuBerdem hall der Carbonsaure-Bcslandtcil 
bci der lirlindung die Zusanmicnsctzung bci cincin saurcn pi I- Wen. 

Pur den liinsal/. bci dem crnndungsgcntaBen Verfahrcn eigncn sich gcncrcll diejenigen Carbonsaurcn, die Percarbon- 
sauren cnlhalten. Percarbon saurcn haben allgcnicin die Pornici R(C0 3 TI) n , worin R fur cine Alky 1-, Arylalkyl-, Cycloal- 

25 kyl-, aromalische oder hclerocyclischc Gruppe und n fur cins, /.wci oder drci stent.. Man bczcichnct. sic, indeni man der 
Slamiucurbonsaure das Prafix Pcroxy voranslelli. 

Die TIerstcllung von Pcrcarbonsaurcn.kann durch dircklc, saurcnkaialysicrtc GleichgcwichLscinstellung von 
30 98gcw.-%igcm WasscrsiolTperoxid mit der cntsprcchendcn Carbon siiu re, durch Aut oxidation von Aldchydcn oder 
aus Saurechloridcn oder Carbonsaurcanhydriden mit Wasserstoff- oder Natriumpcroxid crfolgcn. 

M) Als Percarbonsauren, die sich /.ur Vcrwendung bci der vorlicgendcn lirfindung eigncn, komnicn u. a. CVC | r Percar- 
bonsauren in Belrachi, wie /„ B. Pcrcssigsaurc, Perpropionsaure, Pcrbullersaure, Peroclansaurc, Pcrglykolsaurc, Pcrglu- 
tarsaure, Perbernslcinsaure, Pcnnilchsaure, Pcr/.ilronensaurc, Perdecansaurc oder dcren Gcmische. lis wurdc gefunden, 
dafi dicse Percarbonsauren in waBrigcn Slronicn guic antimikrobiellc Wirkung mit gutcr StabililaT lie fern. 

Bci ilcni erfindungsgcmalien Verfahreh wird audi cine Kombination von Pcrcssigsaurc mil anderen Percarbonsauren. 

:*5 vor/.ugsweise den obcngenannlen und insbesondere Peroclansaurc, vcrwendet. Ms wurdc gefunden, daB dicse Pcrcarbon- 
saurcn-Kombi nation in Gegenwarl von hohen organischen Bcladungeri hcvor/.uglc aniimikrobielle Wirksainkcil und 
StabililaT lielen. Im Dcsinfektionsmillel kann die Kon/.cnl ration von bcispiclsweise Peroclansaurc im allgcmeincn im 
Bereieh von clwa 10 Gew.-% bis 90 Gcw.-% und bevor/ugl von ctwa l()Gcw.-% bis 20 Gew.-% licgen. Die Pcrcssig- 
saurckon/.entration kann im Bereieh von ctwa 10Gew.-% bis 90 Gcw.-% und bcvor/.ugt von clwa 8()Gcw.-% bis 

40 y()Gew-% liegen. 

Naeh der gan/. besondcrs bevor/.ugien Ausluhrungsform scl/.t man bci dem crfindungsgcmaBcn Verfahrcn Pcrcssig- 
saurc ein. Pcrcssigsaurc kann nach beliebigcn, dem Fachmann bckannlcn Vcrlahren hcrgeste 111 werden, u. a. aus Acclal- 
dehyd und Sauersioff in Gegcnwart von Cobaltacelal. Durch- Verc in tgen von Hssigsiiurciinhydrid, WasserslotTperoxid 
und Schwcfelsaure isl cine 50'/Hge Pcressigsaurc-Losung crhalllich. Weil ere Verfahrcn /.ur Pormulicrung von Pcrcssig- 
45 saure werden u. a. in der US-PS 2.833,813 beschricben. aufdic hicrmii ausdrucklich Bc/ug genommen wird. 

Wasserslollpcroxid 

Die eriindungsgcniatte aniimikrobielle '/.usammenset/.ung kann /.usat/.lich auch noch cinen WasscrsiolTpcroxid-Bc- 
50 standlcil cnthaltcn. WasscrstolVperoxid licfert in Vcrbindung mil der Percarhon siiu re lrotz der Gegenwarl holier Bcladun- 
gen von organischen Ablagerungen cine uberraschend siarkc aniimikrobielle Wirkung gegen Mikroorganismcn. Dane- 
hen kann WasserslotTperoxid cine Sprude I wirkung lie Tern, (lurch die Oherfliichen, auf die man es aulhringl, bene sell 
werden konnen. WasscrsiolTperoxid ubt nach dem Aulhringcn cine mechanise he Spui wirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsoberflachc weiier gereinigl wird. Hin weiicrer Vortcil von WasserslolVpcroxid beslchl darin. daBdiesc Zusamnicn- 
55 set/.ung bci Vcrwcn dung "und Xerset/.ung lcbcnsmillclvertraglich isl. Bcispiclsweise zcrsciy.cn sich Konibinationcn von 
Pcrcssigsaurc und WasscrstolVperoxid /.u Hssigsaurc, Wasscr und Saucrstolt, Produklcn. die allesaml lcbcnsniillelvcr- 
traglich sind. 

Hs kommcn /.war viele Oxidalionsmittel in Betrachl, jedcxrh isl im allgcmeincn WasscrsiolTperoxid aus eincr Reihe 
von Grtinden bcvor/.ugt. Nach dem Aulhringcn des Genui/.ids aus ^2^2 un<i Pcrcssigsaurc bleibcn nur Wasscr und cin 
r,o saurer Bcsiandieil /.uriiek. Durch die Zcrsel/.ung diescr Proflukle aul der Applikalionsoberflache, wie /.. B. eincr 
Scbwemmanlagc, werden weder das Verfahrcn noch die dabci Iransporticrten Txbcnsmiticlprodukle bccinlrachtigt. 

Die WasserslolTperoxid-Kon/.cnt ration in der bci dem erfindungsgcmaBcn Verfahrcn vcrwendet en Zusammcnselyung 
licgl in allgcmeincn im Bereieh von ctwa 1 GcwichLspro/.ent bis clwa 50 Gewiehtspro/cnU bevor/.ugl von clwa 3 Gc- 
wichtspro/.enl bis elwa 40 Gewichtspro/.cnl und gan/. besondcrs bcvor/.ugt von clwa 5 Gcwichlsprozcnt bis clwa 30 Ge- 
c» wichispro/.cnt. Dicse WasserstotTperoxid- Konzentrat ion 1st gan/. besondcrs bcvor/.ugt, da sic cine optimalc anliniikro- 
biellc Wirkung lielen. 

Dicse WasserslolTpcroxid-Konzcnlralioncn konnen crhohl oder crnicdrigt werden, ohne dabei den Schul/.bcrcich der 
liriindung */.u vcrlasscn. 
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.... .... Tfilfsmiitel 

Die erfindungsgematfe anlinrikrobiclle Xusammcnsci/.ung kann /.usal/.lich auch noch bclicbigc TTilfsniiuel cnihaltcn. 
Im cin/clnen kann die erfindungsgemaBc Zusanimcnscl/.ung nchen belicbigen Besiandtcilen, die dcr ZusammensLM/.ung 
y.ugeser/.l werden knnncn, Slabilisaiorcn, Nei/.niiiicl sowic Pigmcnic oder ParbstolVe enihallen. S 

Der erhndungsgematfen Zusanmicnscl/.ung kann man /Air Slabilisicrung der Pcrsaurc und des Wasscrsloffperoxids 
und /ur Verhindcrung der vqr/ciligcn Oxidalion dieses Bcstandteiis in der erfindungsgcmaBcn Zusammcnsci/.ung Slabi- 
lisaiorcn /.usclzcn. Als.Slabilisaioren fur die lirfindung cignen sich ini allgenicincn Chclatbildncr oder Maskierungsmit- 
tci, u. a. Chclalbildner vom Alkyldiainin-PoIycssigsaure-'ryp, wie /.. B. HDTA (Hthylcndiaminletraaeelal-lclranalrium- 
sai/.). Siabilisaioren vom Acryl- und Polyacrylsaure-Typ, Phosphonsaure und Chciaibildncr vom Phosphonai-Typ. He- i<) 
vor/.uute Maskierungsmillel sind u. a. Phosphonsaurcn und PhosphonaLsal/c einschlicBlich 1-TIydroxyclhylidcn- 1,1-di- 
plK^phonsaurcfC^TiCXlXVT^NOIT), Ainino|m(inelhylcnplK>splionsaurc)|(|CTT 2 P0 3 TT 2 ] 2 ), (Uihylendiamin|leirjmclhy- 
lcnphosplK>nsaurc)^2-Phospl^ sowie die Alkylmeiallsal/c, Ammoniumsal/.c oder Alkyloy- 

laminsal/e, wie /. B. Mono-, Di- oder Tetraelhanolaininsal/c. Man sci./J den Siabilisalor in eincr Kon/.enl ration im Be- 
reich von ciwa 0 Gewichispro/.cni bisciwa 20 Cicwichlspro/.cnL be/.ogen auf die Xusammcnsct/ung. bcvor/.ugt von clwa 15 
0,1 Gewichtspro/.ent bis clwa 10 Gewichispro/.cni, be/.ogen auf die Xusanimcnscl/.ung. und gan/ besonders hevor/.ugl 
von ciwa 0,2 Cicwichispro/.cnt bis 5 Gcwichispro/r-nl, bc/.ogen auf die /,usaiimu:nsel/.ung, cin. 

Die bei dem crlindungsgemaBen Vcrfahren verwendeic Xusan intense I y.ung kann notigcnfalls zusatziich auch noch 
weiicre Heslandicilc enihallen, wie sic /.ur Unlcrsiui/.ung der Plnischaumung notwendig sind. 

Bcispiele fur erlindungsgemaB /.u verwendende Plnischaumer sind gcnerell Siliciumoxid und Silikone; aiiphaiische 20 
Sauren oder lisier; Alkohole; Sulfate oder Sulfonate: Amine oder Amide; halogcnierie Verbindungcn, wie /.. B. Pluor- 
chlorkohlenwasscrsioffc; pflan/.liche Ole, Wachsc, Mineralole sowie dercn sutfalicrtc Deri vale; Pctlsaurescifen, wie 
/.. B. Alkali- und Prdal kali mciallsei fen; Phosphate und Phosphaicsler. wic /,. B. u. a, Alkyl- und alkalische Diphosphate 
und Tribuiylphosphale sowic dcren Cjemische. 

Besonders bevor/.ugl sind im TTinblick auf die Anwendung des crlindungsgemalSen Vcrfahrens lintschaumer von Ix- 25 
bcnsntiitelqualiiai. Bel einem dcr wirksamcren lintschaumer hicrfur handcll es sicli urn Silikone. Pur Plnlschauniuiigsan- 
wendungen kann man Sitikonc wic Dimclhylsilikon, CJIykolpolvsiloxan, Melhylphenolpolysiloxan, Trialkyl- oder Tclr- 
aalkylsilanc. Pnischaumcr aus liydrophobcni Siliciumoxid und dercn (lemischc einsct/.en. Als handclsiiblichc Pnisehau- 
mcr sind u. a. Silikone. wic /.. B. Ardcfoam® von Armour Industrial Chemical Company, bci dem es sich um cin in eincr 
organischen Hmulsion gebundenes Silikon handeit; loam Kill© oder Krcssco® von Krusable Chemical Company, bei dc- M) 
nen es sich um linischaumcr vom Silikon- und Nichlsilikon-Typ sowic Silikonester handcll; sowie Anti-Poam A© und 
DC-200™ von Dow Corning Corporation, bci denen cs sich um Silikone mil Txbcnsniiltclqualilai handcll, allgcmein cr- 
hiiUlich. Dicsc Hntschaumcr liegen im allgemeinen in eincr Kon/cntralion im Bcrcich von clwa()Gcw.-% bis 5 Gew.-%, 
bevor/.ujM von clwa 0 Cicw.-% bis 2 Clew.-';; unci gan/. besonders bcvor/.ugi von ctwa 0 Gew.-% bis clwa ) ()cw.-%, vor. 

Die Hrfindung kann.je nach Anwendung /.usiil/.lich auch noch bclicbigc andcrc Bcsiandicilc cnthahen, die dem P'ach- H5 
mann bckannt sind und die Wirkung dcr vorlicgcndcn Hrlindung erlcichlern konnen. 

Die bci dcr l irlinduntr verwendcle Zusam men set /.ting kann enihallen: 



/,u sa m me n set zu ng ( C i c w. - %) 
Geeionet Ansfiitir. Bevorznat 



Per carbon- 2-2 5 
satire 



2-20 4-20 



K 2 0 2 

Carbons aure 



!-45 5-35 7-30 

1-70 3-55 5-45 



Wasser Rest Rest Rest 

Anfangskonzcniralion im Transport wasser 

B^tandteil Geeionet Atisfuhr. Be^o^ncrt 

Percarbon- 5-100 ppm 5-60 ppm 10-50 ppm 



saure 
K 2 0 2 



5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 



40 



Nach dcr Xufuhr des crlindungsgcmaBen aniimikrobiellcn Miliels y.u einem belicbigen, gegebenen Transport- cxicr 
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Pro/.cBsirom wird cin Bcdarf an dcm anlimikrobicllcn MiLlcl bcsichcn, dcr.sioh aus iin Strom anwcscnden Mikrobcn so- 

wic andcrcm im Strom vorlicgcndcn organischcn odor anorganischcn lWaicriai ! erg^ 

nicht cinschrankendc Richllinic findel man nach dcm Bcdarf bcispielswcisc die folgcndcn'Konzcnlraiioncn. 

Rest kon/cnl ralion .(ppm).nach Bcdarf 



Bestandteil Geeicmet 
10 Percarbon- 1-85 



20 



4S 



saure 



H 2 0 2 



1-490 



Ausfuhr . 
1-45 

1-290 



Bevorznqt 
5-30 

1-240 



/.war kann die Kon/eniraiion des anliririkrobiellen Mitlcis durch den Bcdarf auf Null rcduzicrt wcrden, jedoch sind im 
allgemeinen niindcsicns eiwa 5 ppm Pcrcssigsaurc (POAA) zur Licfcrung der gewUnschten Wirksanikeii bcvorzugi.. 

lir/eugung von Peroxysaurcn 

Man kann das crfindungsgemaBc Vcrfahrcn auch unlcr Verwendung von Peroxysaurc-Kon/cntralen in Gang sclzcn. In 
diesem Pall kann man die Perearbonsaure cnlweder naliirlich oder durch Konibinalion eincs Wasscrstoffperoxid-Kon- 
/.cntrais mit einem Carbonsaurc-Kon/cnlrat am p:insat/.ori er/cugen, wie /.. B. bci dcm Vcrfahrcn von Lokkesmoe cl aP 
»emafc> der am 16. Juni 1992 crleilten US-PS 5.122,538, aut die hiermil ausdriicklich Bc/.ug genommen wird. In diescn 
Pall kann man die Xusammcnsci/.ung aus einem Wassersioffpcroxid-Kon/.enlraL das vcrschicdcnc Wasscrsioffperoxid- 
Nivcaus cnthali, urid Siabilisaior gemaB der nachfolgcndcn . 'label 1c hcrslcllcn. . 



Bestandteil Geeicmet 

Wasserstoff- 5-70 
peroxid 

Stabilisator 0-10 

H 2 0 20-95 



Kon/enlration (Gcw.-%) 

Ausfiihr . 
15-70 

0-5 
25-85 



Bevorzuqt 



25-60 



0,1-3 
37-75 



Die bci den Kon/enirale ergebeh bci Konibinalion mil einer Carbonsaure cine Peroxycarbonsaurc. Das Carbon-Saurc- 
Kon/.cnirai enihali im allgemeinen cine Carbonsaure in Wasser gemaB der nachfolgcndcn 'label I c. 

Kon/eni ralion (Gew-%) 



55 



6S 



Bestandteil Geeicmet 



Carbonsaure 50-100 



Wasser 



0-50 



Aus f <ih.r . 

65-100 

0-35 



Bevorzuqt 

80-100 

0-20 



Auiomatisicries Dosier- und Steuersysiem 

Bci dcm crlindungsgematten auiomaiisicncn Vcrfahrcn verwendel man y.ur Regulicrung urn den wirksamen Bereich 
cin OUP-Slcuergerai. '/eiigliedcr und Pumpsequen/.cn (sichc Kig. 6). (ic/cigi isi cin grundlcgcnder Aufhau /inn P>osic- 
rcn von Produki in cine Produkivcrarbciiungsschwcmmanlage, Sleuerpuli 1 enthah die Xufuhr-Zcilgliedcr. Relais, das 
ORP-Sieucrgenil und die Luflmagncl vcniile. Pine lufigelriebcne Doppclmembranpumpe 2 dicnl /.ur Dosicrung von Pro- 
duki aus der Produklirommcl 3 in <lcn Produklbchalter 4. Bci dcm Behaller 4 kann cs sich urn cine Schwcmmanlage, ei- 
ncn Tank oder cinen Produklbchalter handcln. In Behaller 4 isl cine ORP-Sondc 5 cnl wedcr sciilich befcsligt oder unlcn 
im Behaller angebrachl. 

Kig. 7 /,cigi cin Schallbild der im Slcucrkaslen cnihallcncn Komponcnlen. Bci Bclatigung eincs Vorfullschalicrs (sichc 
Bclricbsschalierplan 20) liefcrn das Vorfull-Zeilglied 21, das die Pumpenhub/ahl besliiiuni, das Vorlull-I^ulVciiglicd 
22. das die Gesamivorfull/cil fcsllegl und das Vorfuil/yklus-Xcitgiicd 23. das die Prequcnz der Hinspcisung regulicru ei- 
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ncn vorhcsVii^ Produkl in cincn Bchallcr, daB cine Ausgangskon/entralion gclicfcrl 

wird. Das Sieucrpult I in Fig. GenihaJl cin ORIVSicucrgerai 24, das in Kir. 7 gczcigi isi. Das Pull kann mil odor ohnc 
ORP-Sieuerung fur hone und nicdrigc Kon/xni ration arbciicn. Soli das System mil ORP-Sicucrung laufen, so werden die 
ORP-Itinsiellunuspunkie fur hohc Hinslellung 25 und nicdrigc Hinslellung 26 auf 460 mV b/.w. 280 inV voreingesiclli. 
Das ORP-Sieucrger:ii kann sowohl die Anfangseinspeisung als audi die anschlicBcndc l<rg;in/.ungs/.ufuhr cincr Pcrcar- 5 
bonsaurc in einem Sch wemmsvstcm sicucrn. Bei einem Vcrsuch des Systems, bei cincm ORP-Wert. unicr dem niedrigen 
Hinstellpunki 26 cine '/.uluhr langer ■vpr/.unehmcn als das voreingcstclllc Alarm/.eilglicd 27, so trill cin Alami7.usl.and 
cin. Der Alarm hat einen nonnalerweise offenen (N.O.)-Konlakl 2K und eincn normalerweisc gcschlosscnen (N.C.)-Kon- 
takl 29. Der normalerweisc gcschlossene Konlakl isl bei Nichtalarm/AJSlandcn gcschlossen. 

Die '/uluhr der IVrcarbonsaure crfolgi mil cincr Doppclmembranpumpc 2 (Fig. 6), die auf Einzcl- odcr T-TIub-Sicuc- H) 
runu eingcstelli isi. Der Lufiimpuls /.mil TTeben der Punipc wird durch cin Lufi.magnci.vcni.il 30 zugciuhrl, welches von 
einem primarcn An/Aus-Xyklus/.citglicd 23 cin Signal crhalt. Das Zyklus/.cilglicd wird entweder mil einem Signal von 
einem /.ur '/ciiniessung der '/ufuhr der Pcrcarhonsaurc vcrwendclcn T^ulV.cilglicri31 odcr von den N.O.-Konlaklcn fur 
Alarm bei niedrigen Niveaus eingeschaltel. Der fur den Betrieb des Lauf/.cilglieds 31 crfordcrlichc Strom wird durch die 
N.C-Koniaklc fiirden hohen Alarm xugefuhrl. ,:> 

Wahrend der anlanglichen liinspeisungsphase. bei der der Tlintcrgrund-ORP-Wcrt der Schwcnmtaniagc in der Rcgcl 
ISO 3(X) mV bctraui. schiielScn sich die N.O.-Kontakic fur niedrigen Alarm direkt und versorgen das Primar/.ykluszcil.- 
giied 23 mil Siromrwelcher die Doppctmembranpumpc 2 (Fig. 6) hchu bis dem Alarm fur niedriges Niveau enisprochen 
wird (/.. B. 2SO mV); y.u dicscm Xciipunki oil ncn sich die N.O.-Koniaktc, und die Strom/.ufuhr wird vom Tuiuf/.eilglicd 
31 gcsieucrt. Die Zusji/.rale dieser anllinglichen liinspcisung isl verhalinisniaGig schnelL /.. B. ctwa 25 bis 15(X) nil pro 20 
Minute, da cs /itiii Vorlullen des gesamicn Schwcmmsystcnis vcrwcndcl wird, bei dem cs sich unt 2000 Gallonen odcr 
mehr (Jcsamipro/.etfaustrag mil Pcrcarhonsaurc handeln kann; d. h. 0 ppm bis - 10 ppm Rest pcrcarhonsaurc. Gcgebe- 
nenfalls kann cin Audio- odcr visuellcr Alann (nicht gezeigt) neben dieses primare /citglied cingebaut werden, uui fal- 
sehe liinspcisung an/.u/.cigen. Dadurch konnte das gesamtc System abgeschaltcl werden und cine Ubcrprufung im Tx*cr- 
/.usland odcr cine erncutc Hinspcisunj: erforderlichgemachen werden. ... 2> 

In ahnlichcr Weisc s|»eisi das LaulVeilglied 31 mil cincr Rale, die an die Schweiiimanlagcnfriscliwasscr-l:rgan/.ungs- 
ratc anncpalSi i.M und duber in tier Kegel mil cincr /ufuhrraic arbciicl, die ctwa 5 50mal langsamcr isl als die Anfangs- 
einspeisung </.. li. in der Rcgcl 2 bis ciwa 150 ml pro Evlinuie). Nach deni Hrrcichcn des anllinglichen niedrigen Alarms 
liiuli das Pumpsystem also ubcr das l^auf/ciiglied 31 und luhrt dem Schwcmmsyslcm konlinuicrlich Pcrcarhonsaurc /ai. 
urn cincn Resiwcn der Percarhonsaurekon/.eniralion aufrechlzucrhalien. Bei diesem als lirgebnis erhaltenen slalionaren M) 
Zusland handeli cs sich urn den gcwunsehien /usland. Wenn das ORP aufgrund von y.u hohcr Schmuiz- und inikrobiellcr 
Beladung ixlcr Wasscrvcrdunnung /.u irgendcinem 'Xeilpunkt wahrend der Laut/.cilglied-/ufuhr unter den eigcnslellien 
niedrigen Alarmpunkt lalli. wurdc dieser /usland das schnellcrc Vorfull/.ciiglied 21 Liber cincn cingeslclllcn /cilraum 
bciaiigcn. uni das SchwciiiniaulagciidVrcadxmsaurcniveau au/.uheben. Dieser Nachfullversuch des Systems daucrl so 
langefbis cs tibcr ilcn unicrcn (Irvn/.wcri sicigi odcr die Aiarmbedingung das System abschullct. wenn es durch das 35 
Alarni/eitglied 27 dcfinieri isi. d. h. wenn der nicdrigc Alarm des ORP-Sleucrgerals akliviert wird. wird auch das Alann- 
/.citglied 27 aktiviert. und djs ORP muti innerhalb der eingcstclhcn '/eit ubcr das nicdrigc Alarmniveau steigen: anson- 
stcn schaliei <las Svsiem ab und aktiviert cincn extcrnen Alarm (nichl ge/.cigl). 

Mrreichl das Pcrcarhonsaurc- Niveau das hohc Alarmniveau (/.. B. 460 mV), olTnen sich die N.C-Konlakle und unicr- 
brechen so die Strom/.ul uhr /.urn I jul'/ciiglicd und verhindern die '/uluhr der Pcrcarhonsaurc.. Si nkl <las Pcrcarhonsaurc- 40 
Niveau wieder unierden hohen Alanneinstellungspunkt, so schlielien sich die N.C-Konlaklc wieder, und das sckundare 
Zyklus/.ciiglied stcuert die PeicailH)nsauic-/.ufuhiTalc. Dadurch kann man den Peressigsaure-Resigehali um den obcrcn 
cingeslclllcn Punki |x:n^lcln lasscn. 

Dieses S/cnarium gcstatiei die auiomaiisicrtc Mrhallung cincs /.ur Bekampfung von mikrobicllen Populationcn in 
Schwemmverfahrens- uml Verpackungswassern "wirksamcn" Pcrcarhonsaurc- Niveaus. 45 

Ausfuhrungsbeispiele 

Die lirlindung wird nun unhand der lolgenden licispiclenaher crlaulcrt. Diesc Bcispiele sind nur /.ur Veranschauli- 
chuni* vcrschicdcncr 1 -'onnulicrungcn. Stabiliiaien und Anwendungen der lirlindung gcdachi und sollcn dicsc in kcincr 5*) 
We i sc c i n sc h rii n k en . 

Ausfuhrungsbcispiel 1 

Air Ilersicllung cincr Vorratslosung von kon/cniriertcr Pcressigsaurc (b/.w. "POAA") /.ur Verwcndung bei den 55 
Schwemmanlagcversuchcn wurden die lolgenden Komponentcn vereinigl. 

Koui|x)iicnic CJcw.-'A? 

lissigsiiurc 43.85 r>o 

WasserslolTperoxid 35%ig 50.85 

Dcquesi 2010 ((»()%• akiiv) 1-TTydroxy- L5 

cthvliden- 1,1 -<liphosplionsaure 

TKO 3.8 

65 
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Daraus croab sich cine Zusammcnsctzung mil. folgcndcr Xusammensety.ung. 



lissigsaurc 

iuo 2 

Deques! 2010 
TT 2 0 

Peressigsaure 



Ocw.-9fc 

32,0 
11,1 
0,90 
41,0 
15,0 



Ausfuhrungsbcispici 2 



Tn dicseni /.wciicn Ausfuhrungsheispicl wird der POAA-Soforlbcdarf von 1- und 3%iger Tomatenlosung bestimmt. 
POAA in rcincm Wasscr (Konirollc) wurde mil ahniichen Verdunnungen in 1- und 3%igcr Tomatenlosung verglichcn. 
IS Die Tomatcnlosungcn wurden durch Zerklcincrn von frischen Toniai.cn in cincr Kuchcnmaschinc und Zusalz von 1 b/,w. 
3 Gcw.-% des Breis ah dem Wasscr hergeslelll. 



Tabelle 1 



Kontrolle 



To- 



3% To- 



25 Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. H 2 0 2 -Konz. 
30 (ppm) - 

Ver sucks zaJb.1 

JS Std.-Abw. (POAA) 

Std. -A±>w. (H 2 0 2 ) 

40 Aktives Ciilor 
(ppm) 1 



(obne Tomaten) ma. ten ma. ten 



111, 8 
65,2 
3 

0, 61 
0,10 
98, 0 



112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 

0,14 

34.4 49,8 



45 



55 



60 



^ergestellt aus abgemessenen Men gen NaOCl-Kon- 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, um 
eine Zielkonzentration von 10 0 ppm [Cl] zu erreichen. 

Hs wurde kcine anlanglicho Abnaiinie dor POAA- Kon/.cni ration Icsigcsiclll. Dieses Hrgebnis war uncrwartel, da 
POAA iaui Liieraiurberichtcn in betrachUiehcm AusniaB init erhohien Niveaus organischer St otic reagieren soil. So be- 
richieicn heispielsweisc Polle e! al. ("Disinfection of HfOuenls from Municipal Sewage Treatment Plants with Peroxy 
Acids", / 61. Baki. Ilyg., I. Abt. Orig. B167, 337 40 (197S)),datf sich niedrigc POAA-Niveaus solbn nach Konlakt mil 
Losungen mil einem biologischen SauerstolVbedarf (Biological Oxygen Demand, BOD) von 170 ing 0 2 /Litcr vollslan- 
dig /.ersel/.en. Hine l%ige Tomatenlosung in Wasser hat einen BOD von etwa 300 mg/I, cine 3.%igc Tomalenlosung da- 
gegen einen IK)D von etwa 900 mg/L Tabelle 1 /.eigt auch den bei Prufung cincr Nalriumhypochlorit-I i)sung auflretcn- 
den g rotten Verlust an akiivem Chior. 

Ausfuhrungsheispicl 3 

Im folgcnden lindei sich eine Rcihc von Siabililaisvcrsuchen, die auf lirbsen, Bohncn und Mais erwcilcrt wurden. Die 
Stabilital cincr Pormcl, die /um groBien Tcil aus Peressigsaure besleht (mil etwa 10 Gcw.-% Perociansaurc, be/X)gen auf 
den Gcsamtgehali an Peressigsaure und Perociansaurc), in analog den Tomatcnlosungcn gcniatt Beispicl 2 hergcstelllcn 
l%igcn Ixisungcn dicscr Gcmusc ist in den 'label len 2 9 dargestellt. Die Anfangskon/.cnlralioncn bclrugcn 70%, 100% 
und 90% der Koniroll-Losungcn (ohnc Gcmusc) fur Mais, Bohncn b/w. Ltrbscn. Nach 3 Tagen waren bci diesen Gcmu- 
sen noch 31%, 47% b/.w. 32% der Anfangskon/.cnlralion an Persiiurcn, wie B. POAA, ubrig. Die Persaurcn zcigtcn in 
Losungen mil cincr hohen Kon/.enl ration an organischem Material eine iiberraschende Siabililal. 
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TAG 

0 
. 1 

2 

3 



PPM 
18,85 
19,76 
18,77 
16,80 



'label lc 2 
(Konirolle) 
GcsHinipersHuren 
(als POAA) 

%REST 



100% 
100% 
100% 
89% 



15 



20 



TAG 
0 
1 
2 



'label le 3 
(1% Mais) 
Gesanilpersaurcn 
(als POAA) 

PPM 
13, 15 
8,51 
6,16 



3 4,03 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 7 0% 

'labelled 
(]% Bohnen) 
Cjcsamipersaurcn 
(:ilsPOAA) 



%REST 
100% 
65% 
47% 
31% 



45 



50 



TAG 
0 
1 
2 



PPM 
21,36 
17,4 8 
14,36 

9,96 



%REST 
100% 
82% 
67% 
47% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 



55 



65 
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Tabcllc 5 
(1% Urbscn) 
C 3 cs h ii 1 1 pcrsa i j rcn 
(als TO A A) 

PPM 
18,09 
12,46 
10,41 



5,70 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 9 6% 

Tabcllc 6 
(Konlrollc) 



%REST 
100% 
69% 
58% 
32% 



55 



TAG 
0 
1 
2 
3 



S 2 0 2 _PPM 
10, 30 
10,98 
10,91 
10,85 



TAG 
0 
1 
2 



%REST 
100% 
107% 
106% 
105% 

Tabcllc 7 
(1% Mais) 



H,Q, PPM 



15,67 
7,21 
5,71 



1,70 



%REST 
100% 
46% 
36% 
11% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 



60 



10 



>ISOOCID: <DE„19751391A1 J_> 



DE 197 51 391 A 1 

Tabellc 8 
(1% Bohncn) 



TAG 


H 7 0 ? PPM 


%REST 




0 


8, 84 


100% 




1 


3, 09 


35% 


10 


2 


1,63 


18% 




3 


1,09 


12% 


is 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =86% 



'label le 9 
(l%l.irbsL-n) 



20 



TAG 
0 
1 
2 



H,Q, PPM 



8, 57 
4, 83 
3,37 
0,78 



%REST 
100% 
56% 
39% 
9% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 83% 



Ausfuhrungsbeispicl 4 



Versuche /.ur Prufung der Wirksamkcil von K)AA gegenuber Schinmiel und Bakiericn zcigicn bci Konzcnirationen 
von .S. 10 und 21) ppm l^OAA in 1 '/tiger Hrbsenlosung kein mikrobielles Waehsium. Wie aus 1 crsichilich isl, /.eigcn 
spaicrc Versuche cine guie Bekamplung von Sehimmcl mil 10 30 ppm K)AA in l%igcr Hrbsenlosung und einer forige- 
sei/.ien Ahtoiungsrate iiber einen '/cilraum von 3 'I agon. 

Ausfuhrungsbeispicl 5 

Danach wurde eine Analyse dor Hrlindung in eineni riehiigen Schwemnianlagen-Lieferungssystcm angcsiclli. Wie 
Fiji. 4 /xi cninehmen isl, wurde cin Schwemmsyslem mil eincm Hrgan/.ungstank 10. einer Lei lung 11. eineni Schwcmm- 
lank 12, eincm Uberlaullank 14 mil Ausiragsrohr oder AhfluLi 13, Pumpcnleilung 15, Pumpc 16 und Kuckfuhrleilung 18 
/.usaiiiiiicngcbaul. um die Bedingungcn in 1 xbensinillehransportsclnvemmanlagen, die in Lebensmiliel verarbeiiungsbe- 
iricbcn eingesei/i werden. naeh/.iiahmen. Has Hrg:in/.ungswaxscr enlhiell 1 6 (Irain/Gal. O1CO3 und wurde mil einer Uaie 
von 343 ml/Min. in die Schwemmanlage eingespeisi. In den lirgan/.ungstank 10 wurde eine Hrbsenlosung mil 10% /.er- 
kleinericn lirbsen in hartem Wasser gelcitei. Die Hrbsenlosung wurde in der Schwemmanlage (lurch eine Siromungsrale 
von 42.5 ml/Min. auf Vfc verdunnl. Danebcn wurde dem Hrgan/.ungswasser auch noch cine Schmur/.losung mil 3,6% 
Muuerboticn /.ugescr/.i, die in der Schwemmanlage durch cine Siromungsrale von 3f> ml/Min. auf 0.3% verdunnl wurde. 
Schlictflich wurde dcr Schwemmanorclnung cin Desinl'ekiionsmiiiel /ugcsei/.i und durch cine Siromungsrale von 42 ml/ 
Min. um den 1'akior 100 verdunnl. Die Anlangskonzcnlralion und die Fonuulicrung fur die unicrsuchlcn Dcsinfcklions- 
miuel sind der naehslehenden Tabellc 10 y.u cninehmen. 
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Tabclle 10 



15 



55 



60 



Ans f lihr uncrs bsr> , 
5A 

Kontrolle 1 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

Kontrolle 2 
5G 

5H 



Aktiv/Konzen- 
tration 

3 0 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/3 0 ppm CI 
30 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOA*/ 
27 ppm POAA 

2 0 ppm C10 2 

1/5 ppm POOA*/ 
13,5 POAA 



Bedincrancr 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
£uh.r 

Kontinuierliciie 
Zuf uh.r 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



+POOA steht fiir Peroctansaure 

Die Gesamisiromunusraie in dcr Schwcmmanlage beirug 425 ml/Min. bci eincr von Puinpc 16 er/xugicn Ruckfuh- 
run-s-Slromunesrate von 3 Galloncn/Min. Das Gcsami volumen dcr Schwcnnnanlage beirug 2,25 Galloncn, wobci dcr 
Ubcrlaui aus dem Oberlaultank 14 in den Austragssanimelbchaller 13 ausgclragcn wurdc. Die Analyse des aus dcr 
Schwcmmanlage auslrclcnden Wassers aus cineni vorhcrgehenden Vcrsuch auf Metal lc crgab Durchschnittswcrtc von 
H,4 npni Hiscn (l : c). 0.28 ppm Kupfer (Cu) und 0,52 ppm Mangan (Mn). 

" Die Prgchnissc dcr Analyse sind dcr Tabcllc 1 1 und dcr Fig. 5 zu entnehmcn. Dcr niiltlcre Rest (Sp. 2) isl die gemes- 
sene Konzcnl ration an antimikrobiellem Millcl, die taglich cinige Male bestinunt und ubcr den gesamten '/^trauin V on 
7° Stundcn uemitieU wurdc. Dcr miiilerc Ucdarf (Sp. H) isl die DilVercn/, /.wischcn dcr cindosicrtcn ( labclle 10, Sp. -) 
unci dcr gemHielicn Resikon/.eniraiion. Dcr pTl-Wert (Sp. 4) wurdc allc 24 Stundcn bcsiimiul und cbenlalls ubcr den 
'/ciiraum von 72 Stundcn gen nllelt. 

Die mmleren Schwemmanlagen-Keim/.ahlen, Sp. 5. wurden aus Proben von Schweminwasser, die ubw den gcsamlcn 
Xcilraum von 72 Slunden allc 1 2 Stundcn entnommen wurden, herechnet und sind in hinhcilcn von KBU (kolonichil- 
dende Hinheiten)/ml fur cine Si andard-Kcim/iih lung (Gcsamlkcim/.ahlung) angegeben. Die niiltlcre loganthnuschc Ver- 
ringcrung -egenuber dcr Konirollc (Sp. 6) wird bcrcchnek indent man den T.ogarilhnius (Basis 10) dcr Schwcmiuwasscr- 
Kcini/ahlJn bcrechnel und dicscn Wert vom Logarithnius dcr Schwcmmwasscr-Keim/.ahlcn liir den Konlroll vcrsuch 
subtrahicrt. Bcispicl 5A wird mil Konirollc 1 vcrglichcn, da in beiden Vcrsuchcn slcrihsicrle hrbscn cingescixl wurden. 
Dcr Rest dcr Beispiclc wird mil Konirollc 2 vcrglichcn. Die Icl/.ic Spalic, initllcrc Hrbsen-Keinr/.ahicn, gibi die nukro- 
bielle Bcladunu (KBli/ml) dcr 10%igen Hrbscnlosung im lirgan/.ungslank 10 an, die anhand von allc 12 Stundcn enl- 
nonmienen Proben bcslimmt wurdc. Dadurch gewinni man neben dem in dcr Schwcmmanlage auilretenden Wacnsium 
cine Vorslelluni; von dcr dcr Schwcmmanlage /.ugcl uhrlcn mikrobiellcn Hcladung. 
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Ausfuhrungsbeispiel 6 

Nach clem Schlachicn. Ausnehmen und Kcinigcn von Cieflugcl wcrdcn die Vogcl mindestens 30 Minuicn vordcni Vcr- ro 
paeken in cincn gckuhllcn waBrigen Siroin (Kuhlflussigkcil) cingebrachi. Zur verglcichcndcn IViifung von Dosicrungen 
von Pcrcssigxiiure, cincr Konibinalion von Pcrcssigsiiure und Peroeiansaurc, Nairiumhyrxx:hloril un<\ Oilordioxid war- 
den von cincr < icnUgclvcrarbciiungsfabrik Kuhlwasscrprobcn bc/ogen. Die lirgcbnissc sind in Tabcllc 12 aufgefuhn. 
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Die Peressigsiiurc-Probe wurdc aus cincr Vcrdunnung dcr in Ausfuhrungsbcispiei 1 bcschrichcncn Fonucl bcrgcslclll. 
Die ]\Tcssigsaure-Pcrcx:iansaurc-Konibinaiion enthicll 27 ppin Pcrcssigsaurc und ciwa 3 ppm IVrociansaurc. Das akiivc 
Chlor wurdc aus Nalriumhypochloril crhallcn. Die Bchandlung des Kuhlwasscrs mil Pcrcssigsaurc oder Pcressigsaurc- 
Pcroclansaure-Kombinaiioncn crgab in Bc/.ug auf Baklerienablotung viol besscre lirgebnisse als die Bchandlung mil Hy- 
5 pochlorii oder Chlordioxid. 

Tabellc 12 - 

,o Probenkonzentration (KBE/ml) Log . Verr . 

Uiibehandelt (Kontrolle) 1, 0 x 10 2 

3 0 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

2 0 ppm C10 2 3 1,5 

2s Austuhrungsbcispicl 7 

1. Aehi versehicdenc Pcrsiiuren wurden dureh Mischcn dcr folgcnden Mcngcn dcr Staiiimsaurc, cincr 35%igen 
IKO>-T.6sung und cniionisicricni Wasscr hcrgcsiclll. wobei die Losung y.ur Gleichgewichiseinslellung 8 Tage sic- 
hengelasscn und dann mil Ililfc cincr<;er(IV)-sullal/Nalriuinlhiosuiral-'Illraiionsnicihodc aul Pcrsaurc und Wasscr- 
M) sloflpcroxid analysierl wurdc. 

(Anmcrkung: Alio Kon/.cntralionen an aktivcr Pcrsaurc sind in Pro/cnl Pcrcssigsaurc (POAA) angegeben, urn cine 
aquivalcnlcVcrgleichsbasis /.u licfcrn und Unklarhciien bc/.ugiich dcr Vcrleilung von Pcrsaurc-l ; unklionalilalcn bci 
<icn Di- und Trisauren /.u vermeiden). 
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P © ITS cMUTO 


Stammsaure 


E^0 3 , 


DI HaO 


Persauro 




s 








3 5%xg 




ala POAA, 


Gew. -% 










g 






Name, % 


g 


9 




Gov. -% 








..aktiv 














Peroasigs . 


Eafligs - , 
100% 


55,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


10 


Perpropi - 


Prop ions . , 


60, 4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


15 


on a . 


100% 












Perbut - 


Butters . , 


64,7 


35,3 


0, 0 


5,8 


10,1 




tars . 


99% 












20 


Perbom- 


Bernotoin- 


5,0 


2,0 


93, 0 


0,3 


0,9 


steina . 


n., 99% 














Perglu - 


Glutars . , 


40, 0 


14,6 


4 5,4 


2,7 


4,4 


25 


tars . 


99% 














Pergly- 


Glykols . , 


50, 0 


31, 6 


18,4 


1*9 


2 , 2 




kols . 


99% 












- M) 


Permilcha - 


Hilchs . , 
88% 


67,8 


32,2 


0,0 


1.4 


10,5 




P«rzitro- 


Zitronen- 


15, 0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 


35 


n«na . 


s. , 100% 















2. liine Ix>sung von 1 % Tomaicn in Wasscr wurdc wic obcn bcschriebcn durch Zcrklcincrn von gan/,en Tomaicn in 
einer Kuchenmaschine und /ajsui/. von 1 Gcw.-% der /.erkleincnen Tomaicn y.u Wasscr hcrgeslcllL 40 

3. Dicsc Txisung wurdc bci Raumiemperaiur 4 Tagc slchengclasscn, damil die Baktcricn bis v.u den fur Gcmuscfa- 
brik-ProzcB- odor ' I Yansport wasscr lypischcn Nivcaus wachscn konnicn. 

4. Abgemosscne Mcngcn dor in Schriti eins hergeslelllen 8 vcrschicdencn Pcrsaurcn wurden derari in separate 
Glasllaschen mil 5(X) nil dor in Schrill 2 hergcslcllt en 1%igen Tomalenlosung gegeben, daB sich fur jedc Persauro 
'/udosierungsnivcaus im Bcreich von 12 bis 5 ppm crgaben. Jedc PruTung wurdc y.weimai durchgefuhn. 45 

5. Zwei Glasflaschen. denen koine Persauro /.ugesel/.l wurdc. dicnlcn als unbohandclic Konirollcn. 

Die Hrgehnissc der boiden Liiufc jedes Vcrsuchs wurden gciuiiicll und sind in Tabellc 14 aulgcluhn: 
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Die y.udosiertc Kon/.cnlralion (Sp. 3) ist die Kon/.cni ration jeder Persiiure (GcwVGcw.) nach '/.usal/. /Air Tomalcnld- 
sung. Die Rest kon/cmrai ion (Sp. 4) isi die geniessene Persaurcmenge 3 Minuicn naeh vollsiandigcr Zudosierung. Das 
McGvcrfahrcn basicrtc wiedcrum auf cincr C'cr<rV)-sulfal.-Nalriu!nlhiosulfai.-'liiraiion. 

Die Heslimniung der Keiinzahlen erfolgle nach Konlakl der Persiiure mil den Tomalcnlosungcn hei 70 7.VT uber ci- 
ncn Zcilraum von 1, 24 und 48 Sl.undcn. Die Persaurcn wurden nach jedem /cilrauni mil einer Thiosulfal-Pcpion-Kaia- 



16 



NSOOCIO: <DE_19751391A1 J_> 



DE 197 51 391 A 1 



lasc-Losung neuiralisicrt. Die crhaltcnc Ix>sung-worcic nach Durchfuhrung cincr Verdun nungsrei he in phosphaigepuficr- 
lem Vcrdunnungswasser auf Trypion-Glucose-lixiraki-Agar 48 Stundcn bei 35°C inkubieri. Dann wurden die gesamien 
koloniebildenden Hinhciicn pro ml Losung (KBli/ml)'ge/,ahli. Sic sind in den Spallcn 5. 7 und 9 dcr obigen Tabcllc auf- 
gefuhrt. Dann wurden die logariihniischcn Vcrringerungcn bcrechncl, indem man die logarilhmischen /.allien jeder mil 
Persaurc hchanclclien Losing (Versuche 2- 9) fiir den cnlsprcchendcn Zcilraum (Spahcn 6, 8 und 10) void Logarilhmns > 
(Basis 10) dcr Keimzahicn ohne Behandlung (Vcrsuch 1) sublrahicrlc. Da jedc Prufung zweima! durchgefuhrt wurde, 
handeli es sich bei den angcgchcncn Krgcbnisscn um die arithmctischen Miuclweric fur jede Behandlung. 

Die Hrgebnissc '(Tabcllc 14) zeigen, daB fasi. allc Pcrsaurcn in dicser Sludie nach Kontakt mil dcr l%igen Tonialcn lo- 
sung cineJiohc Rcslakliviiiil bchiclien (mil Ausnahme von Vcrsuch 5, Pcrbernstcinsaure, die in cincr nicdrigen Anfangs- 
kon/eniraiion zudosicn wurde). Dieses Vcrhalien ahncll dem von Pcrcssigsaure und zcigl wicderum die Ubcrraschcnde to 
Siabilital dicser Pcrsaurcn in CJcgcnwarl von hohen Konzcnirationcn organischer Sloflc. 

Die Hrgebnissc y.eigcn auch (Tabcllc 14), daB Pcrpropionsaurc\ Pcrbuucrsaurc ; Pcrglularsaurc, Pcrglykolsaurc. Per- 
milchsaure und Per/iironcns:iurc hei Keim/.ahlungcn nach 1 Slundc Koniakl/.cil mil dcr 1%igcn Tomaienlosung allc log- 
arilhmische Vcrringerungcn ubcr 4 ergaben. Des weilcren wurde das Niveau dcr Mikrobcnabldtung fur die obengenann- 
len Pcrsaurcn iiber 24 Slunden (und in den mcislcn Fallen ubcr 48 Stundcn) aufrcchlerhalicn odcr crhohl, was darauf 15 
schlieBen laBi. daB die rcsiliche aniimikrobielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch ubcr dicscn Zcilraum crhallcn blieb. 

Pcrpropionsaurc und Pcrbuiiersaurc engaben genau soguic Hrgebnissc wie Pcrcssigsaure, wohingegen Pcrglykolsaurc, 
Pemiilchsaurc und Per/.iironensaurc fasi genau uso gui abschniucn. Die cin/ige geprufic Pcrsaure, die unicr den Bcdin- 
gungen dicser Prufung kcinc grofic aniimikrobielle Wirkung /.eigte, war Pcrbernslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
12 ppm /.udosiert wurde. Tlohcre Perbernsleinsaure-Dosierungcn sol lien vicl besscrc lirgcbnissc licfcrn. 20 

Ausfuhrungshcispicl 8 

Mikrobenablotung und Rcsi-POAA 

25 

Die Tabcllcn 15 und 16 /rigeu, daB man in Pro/.eBwassem cine Kon/x-nl ration von -2 5 ppm Rcsl-TOAA aufrechl- 
erhalicn muB, um standig cine wcsenllichc ( > 1,0 logarilhmischc Vcrringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbckampfung /.u 
er/.ielen und aulrechr/.uerhalien. Unicr dicsem Minimalniveau von Resl-POAA irelen nur geringfligige Vcrringerungcn 
dcr Mikroben/ahl auf. wohingegen fiir Rcsi-POAA-Gehalle von 5 10 ppm oder daruber wcilgehcnde Ablotung feslge- 
slelh wird. Ubcr eincm Rest von -30 ppm POAA wird das Bchandlungsverfahren unwirtschafilich, sodaBcin hoheres ;<o 
Niveau ausgcschlossen werden muB. Die Tabcllcn 15. und 16, die aus konimcr/ielicn Schwcmnisystcnicn crhallcn wur- 
den, /.eigen, daB cin Rest von - > 2 ppm POAA. in cincr Gemuseverarbeiiungs-Schwemmanlage 5 Minulen nach dcr 
Zugabc cine wcsenllichc Vcrringcrung dcr Mikroben/.ahl licfen. 
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Tabcllc 15 
Schwciiimanlagcn-Slromungs-Vcrsuchc 

5 









Nach 5 
Min. ver- 
bl . Rest- 


Log . Verr ingerung 
der Mikrobenzah.l b 


Test- 
er emiise 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 


APC 


Coliform 


Mais 


63 


ppm 


42 ppm 1 




J , o 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm 1 


4,5 l 


3,5 X 


Mais 


26 


ppm 


15 ppm 2 


2,1 2 


NE 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2, 2 3 


NE 


Kartof fel 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7* 


NE 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 2 


NE 


Kartof fel 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1' 


NE 



A) POAA = Poroasigsauro . 



b) Gegeniiber einer Kontrollprobe ohno POAA-Zusatz . 

1) Mittelwert aus 6 Versuchslaufon . 

40 2) Mittelwert aus 3 Versuciislauf en. 

3) Mittelwert auo 2 Versuchslauf on . 

4) Mittelwert auB 4 Versuchalaufen. 
NE = Niciit erhaltlich 
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Tabcllc 16 
Schwcninianlagcn-C'ha^gcn-Vcrsuchc 









Nach 5 


Log. 


Verringo- 








M±n* vor- 


rung der Hi- 








nl . Reflt- 


krobenzahl 


Test- 


Te s t a chwexran - 


Zudosier- 


POAA 


APC 


Coliform 


oemuoe 


anl . 


tea POAA 








Zwiebel 


Kxihler 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0, 0 


Zwiobol 


Kuhler 


15 ppm 


2 ppm 


1,1 


0,9 


Zwiebel 


Kilhler 


3 0 ppm 




2, 6 


2 , 0 


Tomato 


Halde 


0 ppm 


0 ppm 


0, 0 


NE 


Tomato 


Hal do 


22 ppm 


13 ppm 


1 , 7 


NE 


Tomato 


aekmndar 


0 ppm 


0 ppm 


0 . 0 


NE 


Tomato 


sekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3 1 


NE 


Kartoff el 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


Cutter 


27 ppm 


19 ppm 


5,0 


NE 


K&rtoffol 


Cutter 


53 ppm 


45 ppm 


s,o 


NE 


Kartoffol 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartoffol 


Zyklon 


53 ppm 


2 ppm 


3,4 


4,1 


Kartoffol 


Zyklon 


80 ppm 


10 ppm 


4,3 


4,i 


Kartoffol 


Trixomrauin 


0 ppm 


0 ppm 


0, 0 


0,0 


Kartoffol 


T r immraum 


53 ppm 


50 ppm 


2,8 


4,1 


Kartoffol 


ADR-Scbw . 


0 ppm 


0 ppm 


u , u 


KTR 
rt a 


Kartoffol 


ADR-Schw . 


15 ppm 


0 ppm 


0,1 


ITS 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NS 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


€0 ppm 


2 ppm 


1, 6 


NS 


Iva i t O J- J- O A. 


Sap -"Coat or 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N3 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NE 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4, 4 


NE 


Kartoffol 


Nachblanchio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




ror 










Kartoffol 


Nachblanchio- 


15 ppm 


<1 ppm 


2,4 


NS 




rer 
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It) 



15 



20 



Test: - ' Tests chwenra - 



crerjusa 



anl . 



Kartoffel Nachblanch.!©- 
rer 

Kartoffel NaciiblaixcHie - 
rer 

Kartoffel Vorblanrhie - 
rer 

Kartoffel Vorblanchie - 
rer 1 

Kartoffel Vorblanchio- 
xer 1 



Zudosicr- 
tea POAA 

3 0 ppm 



Nach 5 
Hin, ver- 
bl. Rest- 

POAA 
8 ppm 



€0 ppm 42 ppa 



0 ppm 



0 ppm 



6 0 ppm 0 ppm 



9 0 ppm 0 ppm 



Log . Ve rringe - 
rung dor Mi - 
krobenzah.1 

AFC Colifcrm 



3,4 



4,6 



0,0 



0,0 



0,0 



N2 



NE 



NH 



:?5 



Bcispicl 9 
ORP gegenuber Rest-K)AA 

Oluic POAA liegi das Hiniergrund-ORP je nach pTI-Wert und Temperalur des Schweininsvsients im allgemeinen iiu 
Bercich von - 200 bis +300 mV. Niedrigere Wassertemperaiuren verschiebcri den relaliv aktiven Bcreich /.u cineni 
niedrigeren Millivoll-Ausgangswert: man kann jedoch die Gren/werle des ORP-Sleuergerals so einslellen, daB sic dem 
ncucn niedrigen Sollwerlbereich enisprechen. 

Nur bei lirhall cincs POAA-Reslgehalls (> 2 ppm) sicigl das ORP liber cincn unieren Anzcigegren/wert auf cincn xur 
Mikrobenablolung wirksanicn ORP-Bereich "von -280 460 niV; d. h„ dicsc TOAA-Mindesmtengen-Anibrderungen 
( - 2 5 ppm) enisprechen -280 460 mV ORP-Hinheilen bc/.ugiich cincr Ag/AgCl-Rcfercnzdcktrode in Wasscr von 
Uiugebungslcniperalur bci pll-Wenen von -5 8 (Tabelle 17). Die unerwatlelcn Hrgcbnissc /.cigen den Zusanunenhang 
y.wischen OR]*, Resi-POAA und Mikrobenablolung. 

Mil sicigenden POAA-Resigehalien erhall man hohcrc ORP-Werte, jedoeh wirddas uberschussige IX) A A ubcr einein 
Minelwen von - 30 ppm IX) A A ( - 370 460 mV) nur vergcudei , da dor groBle Toil der Verringcning dor Mikroben/.ahl 
innerhalb dcr ersien 30 ppm Resl-POA A crlolgt; d. h., fur die Sieuerung des POAA-Reslgehalls und /ur Minderung der 
Mikroben/.ablen gibt es cinen wirksanien und wirlschafl lichen ORP-Bcreich von -280 460 niV. 



55 
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, Tahclle17 

ORP gcgcnubcr Rcsl-POAA gcgcnubcr Vcrringcrung dcr Mikrobcn/.ahl 



T Q S t Q70 — 

muse 


Sshwemm — 
a n.1 . 


Schwennn- 
temo. (°F) 


Zudosi - 
ortes 
POAA 


Rest- 
POAA 


ORP 
Schwe - 
mmanl . 


Loa . Vor- 
rincre runa 

dor Mi- 
krobenzahl 


10 




SO ILUuuai. 


60 F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0 3 


15 


Tomate 


sekundar 


60 F 


2 6 ppm 


8 ppm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sekundar 


60 F 


3 0 ppm 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


sokundar 


60 F 


45 ppm 


11 ppm 


430 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sokundar 


60 F 


60 ppm 


41 ppm 


430 mV 


2, 8 




Tomato 


sekundar 


60 F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NK 


25 


Tomato 


sekundar 


60 F 


12 0 ppm 


102 ppm 


510 mV 


NK 




Tomato 


sekundar 


60 F 


150 ppm 


12 9 ppm 


520 mV 


NK 




Kartoffol 


Erhitzer 


145 F 


0 ppm 


0 ppm 


-190 mV 


0, 0 J 


:*o 


Kartoffel 


Erhitzer 


145 F 


15 ppm 


0 ppm 


260 mV 


0,4 




Kartoffol 


Sortieror 


93 F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0,0 


35 


Kartoffel 


Sortiorer 


93 F 


6 0 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3,2 




Kartoffol 


Sortieror 


93 F 


6 0 ppm 


11 ppm 


3 80 mV 


3,8 




Zviebel 


Kuhler 


37 F 


0 ppm 


"0 ppm 


20 mV 


0,0* 


40 


Zviebel 


Kuhler 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


310 mV 


1 ' 1 




Zviebel 


Kuhler 


37 F 


3 0 ppm 


14 ppm 


3 60 mV 


. 2 ' 6 


45 


Zviebel 


Kiihler 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


5 0 mV 


ME 




Zviebel 


Kiibler 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


300 aV 


NK 




Zviebel 


Kuhler 


37 F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


ME 


50 


Zviebel 


Kuhler 


37 F 


4 5 ppm 


2 2 ppm 


3 60 mV 


ME 




Zviebel 


Kuhler 


37 F 


6 0 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



1) Ergebniase ^ kontinuierlichem, kommerziellom Schwemmanlagen- 

betrieb, SPC = Standard-Keimzahl . 

2) Mittlero Basis linien-Keimzahl von 3,2 x lO'/ml. 

3) Hittlero Basis linion-Keimzahl von 1,4 x 10'/ml- fiO 

4) Hittlero Basislinion-Keimzahl von 2,3 x 10*/ml. 
NE = Nicht erhaltlich 

65 

Ausfuhrungsbcispiel 10 

'label Ic 18 /.cigi cin Bcispicl. in deni unicr Vcrwendung cincr Chargcnprohc von (icmuscschwciuiiianlagcn-Auslrdg 
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unci Aufstockcn mil Pcrcarbonsaurc das ORP und dcr Pcrcarbonsaurc-Rcsigchail zunachsl anstcigcn und dann mil dcr 
Zcil wicdcr ablallcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darstcllt, die in cincm aulomaiisicrtcn Percan>onsaurc-Dosicrsy- 
sicm ablaufcn wurden. In dcr Praxis wurdc man jedoch das End-ORP bzw. den POAA-Reslgchalt nichl wicdcr auf das 
Ilinlcrgrund-Niveau abfallcn lasscn, sondc-rn das Lauf/ciLglicd ncu suirtcn, sobald das ORP das cingcslclltc untcre Ni- 

i y^-tM-k n. . :..u« 



vcau des ORP-S I ci lergera is erreichl hat. 



20 
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f i -' , -"* '* 


.r.iyji.it*.. 


:■* -if-.-. r.iv. 


Tabcllc 18 














Abfallcn von ORP unci Rcsi-POAA 




5 






To 8 tgomuo o 


Charge zu- 
dosiort© 
POAA 


Vttrwexlzeit 


\Jj\sr uO r 

Probo 


Root-POAA 


10 


Tost 


I. 


Tomaten- 
s chw . 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grrund) 




0 ppm 








Tomato 


2 2 ppm 


0 , 1 Hin - 


4 80 mV 


22 ppm 


15 






T ornate 


■ 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 


n 


2 0 Bin . 


45 0 mV 


15 ppm 


20 






Tomate 




9 0 Min . 


AAA ««Tf 

44U HI V 


5 ppm 








Tomato 


a 


140 Hin . 


2 6 0 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaton- 
a chw . 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
gxrund) 


290 mV 


0 ppm 


30 






Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin . 


Jin m\T 


14 ppm 








Tomato 


a 


5 Min. 


43 0 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


a 


10 Min. 


42 0 mV 


12 ppm 








Tomato 


a 


3 0 Min. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Tost 


III 


Toaaton- 
schw. 2 


0 ppm 


0 ( Hint err - 
orxnxnd) 


2 90 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Hin . 


400 uiV 


6 ppm 


45 






Tomato 


« 


5 Min. 


370 mV 


3 ppm 








Tomato 


a 


10 Min. 


360 mV 


2 ppm 


50 






Tomato 


it 


2 0 Min. 


310 mV 


0 ppm 




Tost 


IV 


Kartoffol- 
s chw . 1 


0 ppm 


f\ f TT * _ . |_ — _ 

gnind) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Kartoffel 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


390 mV 


6 ppm 








Kartoffel 


u 


1 Min. 


370 mV 


4 ppm 


<V) 






Kartoffel 


u 


3 Min. 


330 mV 


1 ppm 








Kartoffel 


■ 


5 Min. 


220 mV 


0 ppm' 


Co 
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15 



20 



TastgomuBo Charga zu- Vorwoilzoit ORP dear Rost-POAA 



Test V 



Test VT 



Kartoffel- 
schv. X 

Kartoffel 

Kartoffel 

Kartof f ©1 

Kartoffel 

Zwiebel- 
achw . 1 

Zwiebel 
Zwiebel 
Zwiebol 



doeiorto 
POAA 

0 ppm 
60 ppm 



0 ppm 



6 0 ppm 



0 {Hintor- 
grund) 

0,1 Min. 

1 Mia. 

5 Mia, 

10 Hin. 

0 (Einter- 
gruad) 

0,1 Min. 
5 Mia. 
10 Mia. 



Probe 

160 mV 

4 00 mV 
3 80 mV 
370 mV 
240 mV. 
300 mV 

460 mV 
380 mV 
310 nV 



0 ppm * 

3 8 ppm 
22 ppm 
6 ppm 
0 ppm 
0 ppm 

2 8 ppm 
15 ppm 
5 ppm 



40 



AusfiihrungsbcispicI 1 1 

Tube lie 1 9 /cigl die bci eineni cchicn Pddlesl in cincr KanolTclprodukhonsaniage iibcr cine Reihc von TcslY.eitxaumen 
mit dem crlindungsgeniaBen ORP-Dosicrsystent crhaltencn Wcrlc. Das System wurdc iibcr die angcgcbcncn Bchand- 
lungs/.ciiraume kominuicrtieh bciricben, wobci lagiich an 4 bis 8 Probcn cine mikrobicllc Priifung durchgcfuhrl wurdc. 
Die Wcrlc /.eigen, datf <iic nukrobicllen Populalioncn in den Schwcninianlagcnwassern gegenuber dem Konlrolllcsi kon- 
linuierlich wesenllich verringen werden konncn. Die Tcsls bcstaiigcn auch, datt das ORP-Dosiergcriii unlcr cchicn Feld- 
bedingungen, bci denen MiUionen Pfund von lir/.eugnisscn abgcfertigl werden, funklionicrt. 



4.S 



50 



6:> 
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f . Tabclle 19 

. Feldversuch dc\s ORP-Sysicms 



VERS. 


Behand- 


Behand- 


Ungefah.ro 


Peres sigsaure- 


Mikrobielles 




NR. 


lungszeit 


lungs - 


Mongo be- 


Niveaus (ppm) 


Niveau des 






& -tenD«- 


tests 


handeltos 






ProzeSwassers 


10 




ra tur 




-A- ,4. 1 LA (-4 AA J- » 






(log. 


Verrin- 


t 




(Std. & 




(lb/Ver- 






gerung 1 ) 






°F) 




ouch) 


Zudo- 


Rest 


APC 2 


Coliform 


1 5 I 

i 










siert 








1 


55 h, 90°F 


koine 
(Koa- 
tr.) J 


2,4 MM lb 
Pommoa fri- 
to a 




W tV*rol.l 


O 4 


0* 


j 

i 
i 

20 j 

i 

i 


2 


2 h, 90°F 


POAA 


1, 6 MM lb 
Pomnes f ri- 
tes 


11,5 
ml/Min. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


i 
l 

i 

25 


3 


24 h, 90°F 


POAA 


1, 6 MM lb 
Pommes f ri- 
tes 


NS 
ml/Min . 


3 0 ppm 


4, 0 


3,9 


30 


4 


12 h, 90°F 


POAA 


1, 6 MM lb 
Schalon 


20, 0 
ml/Min. 


6 0 ppm 


6,0 


5,2 


35 


5 


31 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pommes f ri- 
tes 


10, 0 
ml/Min. 


4 ppm 


0,9 


0,2- 


40 



1) Mittelwort iiber di« Versuchslauf 2oit mit taglicher Entnahme von 4-8 
mikrobiellen Proben 

2) APC = Aerobe Koimzahl 

3) Kontrollversuch ohne Additive 45 

4) Die Hintorgrund-Keimzahlen (Kontroll -Keimzablen) betrugen fur SPC 
9,9 x 10 7 und fur Coliform 1,5 x 10 s . 

NE = Nicht orhaltlich . 

50 

Paienianspriiche 

1. Auiomalisierlcs Vcrfahrcn /.ur Bckampfung von nukrobicllem Wachslum in einem y.um Transport cxicr /.ur Vcr- 
arbeilung von Txbensnuiiclproduklen und verpackicn I>cbensmillcln vcrwcndclcn waBrigcn Strom, bci dcni man 55 
den waBrigcn Sirom mil cincr aniitnikrobicll wirksanicn Mcnge Pcrcarbonsaurc behandell, wobci diesc Mcnge gc- 
sicucn wird. indem man den waBrigcn Sirom bci cincm Oxidai.ions-Rcdukiions-Poicniial (ORP) /.wischen ciwa 280 
unci ciwa 460 mV be/.uglich cincr Ag/AgO-Uefcrcn/.elekirodc hall. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. bci dent man die Pcrcarbonsaurc im waBrigcn Sirom bci cincr Reslkon/.entration 
von mindcsiens ciwa 2 ppm hall. 60 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , bci <lcm man als Pcrcarbonsaurc cine C: 2 -<^ - 1 ^-Pcrcarbonsaurc einsel/.i. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcni man als Carbonsaure Peressigsaure cinscl/.l. 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcni man /.usai/Jich auch noch WasscrsiolTpcroxid cinscl/i. 

d. Vcrfahrcn nach Anspruch 5, bci dcni man im waBrigcn Strom das Wasserslolfpcroxid in cincr Anfangskon/en- 
traiion im Bcrcich von ciwa 5 ppm bis 50 ppm und die Pcrcarbonsaurc in cincr Anfangskon/.cniration im Bcrcich 6r> 
von ci wa 2 ppm bis 100 ppm cinsci/.t. 
1, Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , bci dcni man: 

dem waBrigcn Sirom y.unachst cine Pcrcarbonsaurc /.uscr/.i. bis cin Oxidations- Rcdukiions- Potential (ORP) von 

25 
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mindosiens 280 niV bc/.uglich cincr Ag/AgCl-Rclcrcn/xMcklrodc crrcichtist, und 

dcni wa^riuen Sirom kontinuicrlich Percarbonsaurc /.uscizi, wobci dcr Zusal/ durch cin ORP- toucrgcrai gcsicucrl. 
wird, das aul'ciwa 280 bis 460 niV bczuglich cincr Ag/AgCl-Rcfcrcn/xlcklrodc cingcstclli ist. 



TTicr/.u 7 Sciic(n) Zcichnungcn 



10 



IS 



20 



2S 



M) 



is 



40 



4S 



So 
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